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@ Motorregelsystem fur einen Dieselmotor 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben ei- 
nes Diesel motors mit einer Motorregelung, die in Abhan- 
gigkeit von Kennfeldern den Betrieb des Dieselmotors re- 
gelt und eine Fett/Mager-Regelung des Dieselmotors er- 
moglicht, wobei die Motorregelung einen Rechner, der in 
Abhangigkeit von vorbestimmten Umschaltkriterien ein 
Umschalten auf Fett- oder Mager-Betrieb des Dieselmo- 
tors bewirkt, eine mit dem Rechner kommunizierende 
Sensorik, die fur Umschaltkriterien notwendige Parame- 
ter uberwacht, sowie einen mit dem Rechner kommuni- 
zierenden Speicher aufweist, in dem fur den Mager-Be- 
trieb und fur den Fett-Betrieb separate Kennfelder fur den 
Betrieb des Dieselmotors gespetchert sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Motorregelsystem fur einen 
Dieselmotor mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Pa- 
tentanspruches 1. 

Aus der DE43 34 763 Al ist ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Brennkraftmaschine bekannt, wobei in einer Ab- 
gasreinigungsanlage eine Adsorbtionseinrichtung fur Stick- 
oxide (NO*) angeordnet ist. Bei einem Luft-Brenns toff- Ver- 
haltnis Lambda (A.), bei dem das in die Adsorbtionseinrich- 
tung einstromende Abgas "niager" ist, das heiBt, wenn ein 
uberstochiometrisches Abgasgemisch mit X > 1 vorliegt, ad- 
sorbiert die Adsorb tionseinrichtung NO x . Das adsorb ierte 
und auf diese Weise gespeicherte NO* wird freigesetzt, 
wenn das Luft-Brennstoff- Verhaltnis Lambda des in die Ad- 
sorbtionseinrichtung einstromenden Abgases "fett" wird, 
das heiBt, wenn X < 1 ist bzw. wenn die Verbrennungsabgase 
in einem unterstochiometrischen Verhaltnis vorliegen. Bei 
diesem bekannten Verfahren wird die Temperatur der NO x - 
Adsorbtionseinrichtung durch Einspritzen von Brennstoff in 
das Abgas erhoht und durch Einblasen von Luft in das Ab- 
gas gesenkt, um die Arbeitstemperatur der NO x -Speicher- 
einrichtung innerhalb eines festgelegten Bereiches zu hal- 
ten. 

Aus der DE 195 43 219 CI ist ein Verfahren bzw. ein Sy- 
stem der eingangs genannten Art bekannt, bei dem ein stro- 
mab des Speicherkatalysators angeordneter Sensor zur Er- 
f as sung der NO x -Konzentration im Abgasstrom vorgesehen 
ist, der bei Erreichen eines kennfeldmaBig in Abhangigkeit 
von Drehzahl und Last variierenden NO x -Speicher-Schwell- 
wertes ein Umschalten von einem Betrieb des Dieselmotors 
mit einem A, > 1 auf einen Betrieb mit X. < 1 auslost. Bei ei- 
nem Betrieb des Dieselmotors mit X < 1 wird dabei der Spei- 
cherkatalysator regeneriert und die Stickoxide NO x werden 
reduziert. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro- 
blem, ein Motorregelsystem der eingangs genannten Art da- 
hingehend auszugestalten, daB der NO x -Speicher- und Re- 
generationsprozeB eines von den Abgasen des Dieselmotors 
durchstromten Speicherkatalysators und das Betriebsverhal- 
tens des Dieselmotors insbesondere wahrend des Regenera- 
tionsprozesses verbessert wird. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch ein System 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 getost. Die 
Merkmale der Unteranspriiche geben vorteilhafte Aus- und 
Weiterbildungen der Erfindung an. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, so- 
wohl fiir den Mager-Betrieb als auch fur den Fett-Betrieb 
des Dieselmotors separate Kennfelder bzw. separate Kenn- 
feldgruppen vorzusehen, wodurch eine an das jeweilige Be- 
triebsverhalten optimal angepaBte Motorabstimmung erzielt 
werden kann. Obwohl eine zur Bildung von reduzierendem 
Abgas notwendige unterstochiometrische Verbrennung (X < 
1) im Dieselmotor wahrend des Fett-Betriebes eine gegen- 
iiber dem Mager-Betrieb vollig geanderte Motorabstim- 
mung, insbesondere hinsichtlich der Frischluftzufuhr und 
des Kraftstoffeinspritzvorganges, erforderlich macht, ist es 
mit Hilfe speziell ausgearbeiteter Kennlinien moglich, auch 
fiir den Fett-Betrieb ein zweckmaBiges und vorteilhaftes Be- 
tricbsverhalten fiir einen Dieselmotor zu gewahrleisten. Bei- 
spielsweise ist es moglich, die Motorabstimmung derart 
auszugestalten, daB die RuBemissionswerte in akzeptablen 
Bereichen bleiben, wobei insbesondere kein sichtbarer 
RauchausstoB stattfindet. Ebenso ist es moglich, mit Hilfe 
spezieller Kennfelder das Betriebsverhalten des Dieselmo- 
tors derart abzustimmen, daB der Fahrer und andere Fahr- 
zeuginsassen das Umschalten zwischen den verschiedcnen 
Betriebsphasen bzw. das Vorhandensein verschiedener Be- 
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triebsphasen nicht als storend empfinden bzw. erst gar nicht 
bcmerken. Ein in dicser Hinsicht wichtiger Aspckt ist die 
Laufruhe des Dieselmotors, die mit Hilfe speziell ausgear- 
beiteter Kennlinien auch im Fett-Betrieb in akzeptablen Be- 
5 reichen gehalten werden kann. 

Um einen Fett-Betrieb des Dieselmotors zu erhalten, 
wahrend dem ein dem Dieselmotor nachgeschaltetes Adsor- 
bersystem regeneriert wird, kann der Dieselmotor beispiels- 
weise mit einer im Vergleich zum Mager-Betrieb erhohten 

10 Kraftstoffzufuhr belrieben werden. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Systems sind zu diesem Zweck die 
Kennfelder fiir den Fett-Betrieb des Dieselmotors so ge- 
wahlt, daB im Vergleich zum Mager-Betrieb die Treibstoff- 

15 Verbrennung in der jeweiligen Brennkammer erst relativ 
weit nach dem oberen Totpunkt des jeweiligen Kolbens, das 
heiBt bei relativ groBen Kurbelwellenwinkcln stattfindet 
(Anspruch 2). Die Krafts toff- Verbrennung bei Dieselkraft- 
stoffen setzt sich aus einer Vorverbrennung (Vorgemischver- 

20 brennung) und aus einer Hauptverbrennung (Diffusionsver- 
brennung) zusammen. Hier betrifft die spate Verbrennung 
im wesentlichen die diffuse Phase der Kraftstoff verbren- 
nung. Da die Kraftstoffverbrennung erst spat stattfindet, 
kann sie nicht mehr vollstandig ablaufen, so daB schon aus 

25 diesem Grund das Verbrennungsluft verhaltnis Lambda her- 
abgesetzt wird. Mit Hilfe dieser MaBnahme wird aber auch 
der Wirkungsgrad des Motors derart verschlechtert, daB 
deutlich hohere Kraftstoffmengen benotigt werden, um die 
gleiche Motorleistung wie im Mager-Betrieb erreichen zu 

30 konnen. Da bei einer gleichbleibenden Frischluftzufuhr die 
in dieser Phase vorhandene groBere Treibstoffmenge teil- 
weise nicht mehr verb ran nt werden kann, wird ebenfalls das 
Verbrennungsluft verhaltnis Lambda herabgesetzt und der 
Dieselmotor wird fett betrieben. 

35 Der Zeitpunkt, zu dem die Diffusionsverbrennung des 
Kraftstoffes stattfindet, kann entsprechend einer Weiterbil- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens durch den Zeit- 
punkt, zu dem die Kraftstoffhaupteinspritzung beginnt und/ 
oder durch die Einspritzdauer und/oder durch die Einspritz- 

40 menge und/oder durch den Einspritzdruck beeinfluBt wer- 
den (vergl. Anspruch 3). Beispiels weise wird durch einen 
spaten Einspritzbeginn nur ein Teil der eingespritzten Kraft- 
stoffmenge vollstandig verbrannt, wahrend der Rest der ein- 
gespritzten Kraftstoffmenge im wesentlichen aufbereitet, 

45 d. h. die langkettigen Krafts toffmolekule werden zu kurz- 
kettigen Molekiilen aufgebrochen ("gecracked"), und oxi- 
diert wird. Dies fiihrt bei diesem fetten Motorbetrieb zu ei- 
ner stark erhohten Emission an unverbrannten Kohlenwas- 
serstoffen (HC) und Kohlenmonoxid (CO). Diese wunsch- 

50 gemaB erzielten Reaktionsprodukte HC und CO dienen auf 
Adsorberoberflachen als Reduktionsmittel zur Umsetzung 
von Stickoxyden NO A zu Stickstoff N 2 . Somit weisen die 
Abgase bei einem fetten Motorbetrieb die zur Regeneration 
des Adsorbersy stems notwendige reduzierende Atmosphare 

55 auf. 

Bei einer geeigneten Abstimmung der Einspritzparameter 
wie Beginn, Dauer, Menge, Druck, kann der Kraftstoffan- 
teil, der an der Entfaltung der Motorleistung nicht beteiligt 
ist, das heiBt der Kraftstoffanteil, der die reduzierende At- 

60 mospharc im Abgas ausbildet, in einem begrenzten Bereich 
nahezu ohne EinfluB auf die Motorleistung variiert werden. 
Dies hat zur Folge, daB der Dieselmotor in diesem Bereich 
des Fett-Betriebes etwa die gleiche Leistung wie in dem ent- 
sprechenden Mager-Betrieb liefert. Der Wechsel zwischen 

65 den Betriebsarten kann somit vom Fahrer unbemerkt erfol- 
gen. Gleichzeitig ermoglicht der obengenannte Bereich, in 
dem die eingespritzte Kraftstoffmenge nahezu ohne Motor- 
leistungsveranderung variiert werden kann, eine gezielte 
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Beeinflussung der Abgaszusammensetzung, insbesondere 
die Einstellung der Reduktionsmitlclmenge auf cine ge- 
wiinschte oder auf eine im jeweiligen Betriebspunkt erfor- 
derliche GroBe. Ebenfalls kann durch die geeignete Wahl 
der Einspritzparameter, insbesondere durch den Einspritz- 
beginn und deren Dauer, das Verhaltnis von Kohlenwasser- 
stoffen zu Kohlenmonoxid in einer vorbestimmten Weise 
eingestellt werden. 

Zur Verbesserung der Motorabstimmung kann entspre- 
chend einer zweckmaBigen Ausgestallung des erfindungs- 
gemaBen Systems vor der Kraftstoffhaupteinspritzung eine 
Kraftstoffvoreinspritzung erfolgen, die im Vergleich zum 
Magcr-Betrieb hinsichtlich Einsprilzbcginn und/oder Ein- 
spritzdauer verandert ist (vergl. Anspruch 4). Die Krafts toff- 
vorverbrennung hat ebenfalls EinfluB auf das Betriebsver- 
halten des Dieselmotors. Da es beim erfindungsgemaB vor- 
gcschlagencn Betrieb des Dieselmotors mit schr spater 
Kraftstoff-Hauptverbrennung zu Vibrationen, insbesondere 
zu einem unruhigen Motorlauf kommen kann, wird die Vor- 
einspritzung bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens hinsichtlich Einspritzbeginn 
und Einspritzdauer dahingehend auf die verzogerte Haupt- 
oder Diffusions verbrennung abgestimmt, daB im wesentli- 
chen wieder ein gleichmaBiger, ruhiger Motorlauf gewahr- 
leistet werden kann. 

Mit den vorgenannten MaBnahmen zur Verzogerung der 
Kraftstoffhaupteinspritzung wird im wesentlichen dieDiffu- 
sionsverbrennung beeinfiuBt. 

Bei einer anderen, besonders vorteilhaften Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemaBen Systems wird der Zeitpunkt 
fiir den Begin n der Kraftstoffhaupteinspritzung derart spat 
gewahlt, daB sich bei einem Diesel motor mit einer Abgas- 
ruckfuhrung in Betriebspunkten mit einer relativ hohen Ab- 
gasriickfuhrungsrate eine Vorgemisch verbrennung einstellt. 
Dabei wird der Einspritzzeitpunkt vorzugsweise so gewahlt, 
daB die Diffusionsverbrennung im iiberwiegenden MaSe in 
eine Vorgemischverbrennung umschlagt. Diese Umstellung 
von Diffusionsverbrennung auf Vorgemischverbrennung er- 
folgt, da bei der sehr spat einsetzenden Diffusionsverbren- 
nung relativ groBe Mengen unverbrannter Kohlenwasser- 
stoffe entstehen, von denen ein groBer Teil iiber die Abgas- 
ruckfuhrung zusaimnen mit Frischluft emeut den Brennrau- 
men des Motors zugefiihrt wird. Infolge der dort stattfinden- 
den Kompression kommt es dabei zu einem sehr guten ho- 
mogenisierten Gemisch, das bei Erreichen der Zundgrenzc 
noch weit vor dem oberen Totpunkt des jeweiligen Kolbens 
zu einer Vorgemischverbrennung fuhrt. Dabei konnen eben- 
falls Verbrennungsluftverhaltnisse von X < 1 realisiert wer- 
den. 

Entsprechend einer zweckmaBigen Weiterbildung kann 
bei einem solchen Einspritzverhalten, bei dem die vollstan- 
dige Diffusionsverbrennung in eine uberwiegende Vorge- 
mischverbrennung umschlagt, zusatzliches Reduktionsmil- 
tel durch eine spate Kraftstoffnacheinspritzung erzeugt wer- 
den. Dabei wird der sehr spat nachgespritzte Kraftstoff im 
wesentlichen nur noch verdampft und, wenn uberhaupt, nur 
zu einem geringen Anteil gecrackt und/oder verbrannt. Der 
verdampfte Kraftstoff dient im Abgas als zusatzliches, in- 
nermotorisch erzeugtes Reduktionsmittel, das zur Regenera- 
tion des Adsorbcrsystcms verwendet werden kann. 

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemaBen Systems kann nach der Kraftstoffhaupt- 
einspritzung eine Kraftstoffnacheinspritzung erfolgen, die 
insbesondere hinsichtlich Beginn, Dauer, Menge derart ge- 
wahlt ist, daB in der Brennkammer im wesentlichen nur ein 
Aufbereiten, insbesondere ein Cracken des nacheingespritz- 
tcn Kraftstoffes stattfindcL (vcrgl. Anspruch 7 und 8). Auf 
diese Weise kann zusatzliches Reduktionsmittel in Form 



von Kohlenwasserstoffen HC in den Abgasen fur die Rege- 
neration des Katalysators bcreilgcslellt werden. Mil Hilfc 
dieser MaBnahme ist es einerseits moglich, das Verbren- 
nungsluftverhaltnis Lambda in gewiinschter Weise zu vari- 
5 ieren, andererseits kann durch eine gezielt eingesetzte Kraft- 
stoffnacheinspritzung die Adsorber- bzw. Katalysatorober- 
flache aufgrund einer dort stattfindenden exothermen Reak- 
tion geheizt werden. Die Leistungsentfaltung des Dieselmo- 
tors soli dabei durch den nacheingespritzten Kraftstoff nicht 
to beeinfiuBt werden. 

Eine weitere Moglich keit, einen Fett-Betrieb des Diesel- 
motors zu erhalten, wird bei einer anderen Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen SysLems dadurch erziclt, daB das 
Kennfeld eine Vorgemischverbrennung zu einem Zeitpunkt 
15 vorsieht, der im Vergleich mit dem Mager-Betrieb relativ 
weit vor dem oberen Totpunkt des jeweiligen Kolbens liegt 
(vergl. Anspruch 9). Eine friihe Vorgemischverbrennung 
laBt sich insbesondere durch einen im Vergleich zum Mager- 
Betrieb friihen Beginn der Kraftstoffvoreinspritzung reali- 
20 sieren (vergl. Anspruch 10). 

Um ein reduzierend wirkendes Abgas zu erhalten, konnen 
ans telle oder zusatzlich zu den oben beschriebenen MaBnah- 
men, mit denen der Verbrennung eine gegenuber dem Ma- 
gcr-Betrieb erhbhte Kraftstoffniengc zugefiihrt wird, auch 
25 MaBnahmen angewandt werden, bei denen der Verbrennung 
eine im Vergleich zum Mager-Betrieb verringerte Frisch- 
luftmenge zugefiihrt wird. 

Bei einer zweckmaBigen Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Systems kann zu diesem Zweck im Fett-Be- 
30 trieb aufgrund entsprechend ausgebildeter Kennfelder der 
EinlaBquerschnitt im Ansaugtrakt jedes einzelnen Zylinders 
verringert werden (vergl. Anspruch 11). Dies kann insbe- 
sondere dadurch realisiert werden, daB im Ansaugbereich 
des jeweiligen Brennraumes eine Drosselklappe vorgesehen 
35 ist, die iiber ein Stellglied von einem hilfskraftbetatigten 
Stellantrieb betatigbar ist (Anspruch 12). Dieser Stellantrieb 
wird dabei in Abhangigkeit von Signalen der Motorregelung 
kennfeldmafiig gesteuert. 

Eine wichtige KenngroBe fur die Frischluftzufuhr ist das 
40 Spiilgefalle. Das ist die Druckdifferenz zwischen dem Gas- 
druck, der auf der Austrittsseite der Zylinder herrscht - Ab- 
gasgegendruck - und dem Gasdruck, der auf der Eintritts- 
seite der Zylinder herrscht - Saugrohrdruck. Bei einem Die- 
selmotor mit einer Abgasruckfuhrungseinrichtung wirkt 
45 sich die Abgasruckfuhrungsratc auf die Frischluftzufuhr da- 
hingehend aus, daB eine erhohte Abgasriickfuhrungsrate 
eine verringerte Frischluftzufuhr zur Folge hat. Bei einer be- 
sonders vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens kann in den Kennfeldem fur den Fett-Be- 
50 trieb des Dieselmotors vorgesehen sein, das Spiilgefalle zu 
erhohen (vergl. Anspruch 13). Da die Abgasriickfuhrungs- 
leitung mit einer Abgassammelkammer nach den Zylinder 
kommuniziert, weist das Abgas in der Abgas riickfuhrung im 
wesentlichen ebenfalls den Abgasgegendruck auf. Folglich 
55 bewirkt ein erhohtes Spiilgefalle einen Anstieg der Abgas- 
ruckfuhrungsratc und somit cine Reduzierung der Frisch- 
luftzufuhr, was den gewiinschten Effekt eines verringerten 
Verbrennungsluftverhaltnisses Lambda zur Folge hat. 
Um das Spiilgefalle zu erhohen, schlagt eine andere Aus- 
60 fuhrungsform des erfindungsgemaBen Systems vor, bei ei- 
nem Dieselmotor mit einer Abgasruckfuhrung die Frisch- 
luftzufuhr vor deren Durchmischung mit dem Abgasriick- 
fuhrungsstrom zu drosseln (vergl, Anspruch 14). Dabei ver- 
ringert sich der Druck im Saugrohr und das Spiilgefalle 
65 steigt. Dies hat zur Folge, das bei gleichem Abgasriickfuh- 
rungsventil-Offnungsquerschnitt die dem Motor iiber die 
Abgasruckfuhrung zugefiihrte Abgasmenge, das hciBt die 
Abgasriickfuhrungsrate, erhoht wird. 
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Bei einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Systems kann das Spulgefallc zwischen Abgasgegen- 
druck und Saugrohrdruck auch dadurch erhoht werden, daB 
der Abgasgegendruck, beispielsweise durch eine Drossel, 
erhoht wird. Insbesondere ist es bei einem Dieselmotor mit 5 
einem Abgasturbolader moglich, den Turbineneintrittsquer- 
schnitt und/oder das durch den Abgasturbolader durchstro- 
mende Abgasvolumen zu verringern (vergl. Anspruch 16). 
Zu diesem Zweck konnen wiederum Stellglieder vorgese- 
hen sein, die von einem hilfskraftbetatigten Stellantrieb in to 
Abhangigkeit von Signalen der Motorregelung, insbeson- 
dere Kennfeld gesteuert betatigbar sind (vergl. Anspruch 
17). 

Die Erfindung wird mittels nachfolgender Figurenbe- 
schreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles an- 15 
hand der Zeichnung weiter erlautert. Es zeigen, jeweils 
schematisch, 

Fig. 1 eine Anordnung eines Dieselmotors mit Abgas- 
riickfuhrung, Abgasturbolader und einer Motorsteuerung 
nebst zugehorigen Leitungen, die einzelne Aggregate mit 20 
der Motorsteuerung verbinden, und 

Fig. 2 einen Aufbau einer Motorsteuerung mit einem se- 
parate Kennfelder enthaltenden Speicher. 

Entsprechend Fig. 1 saugt ein Abgasturbolader 1 auf sei- 
ner Verdichtereintrittsseite Frischluft entsprechend dem 25 
Pfeil a an. Diese durchstromt bei entsprechend erhohtem 
Druck einen Warmetauscher 2 und erreicht eine Drossel- 
stelle 3 in der Ansaugleitung 4. 

In der Drosselstelle 3 ist eine Drosselklappe 5 angeordnet, 
die uber ein Stellglied 6 von einem hilfskraftbetatigten Stell- 30 
antrieb 7 betatigbar isL Nach der Drosselstelle 3 durchquert 
die Frischluft zunachst ein Saugrohr 16 und erreicht dann 
eine Luftsammelkammer 8, von wo aus sie iiber separate 
Ansaugtrakte 9 den Brennbereichen des Dieselmotors 10 
zugefuhrt wird. In den Ansaugtrakten 9 sind jeweils ein- 35 
zelne Drosselklappen 11 angeordnet, die entsprechend dem 
Ausfuhrungsbeispiel iiber ein gemeinsames Stellglied 12 
von einem hilfskraftbetatigten Stellantrieb 13 betatigbar 
sind. 

Stromab des Motors 10 werden die wahrend der Verbren- 40 
nung gebildeten Abgase in einer Abgassammelkammer 14 
gesammelt und zum Teil der Turbineneintrittsseite des Ab- 
gasturboladers 1 zugefuhrt. AuBerdem kommuniziert die 
Abgassammelkammer 14 mit einer Abgasruckfuhrungslei- 
tung 15, die im Saugrohr 16, das heiBt nach der Drosselstelle 45 
3 und vor der Luftsammelkammer 8 in der Luftansauglei- 
tung 4 miindet. 

Im Mundungsbereich der Abgasruckfuhrungsleitung 15 
ist im Saugrohr 16 ein Ventil 17 angeordnet, daB iiber ein 
Stellglied 18 von einem hilfskraftbetatigten Stellantrieb 19 50 
betatigbar ist. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel steht 
die Abgasruckfuhrungsleitung 15 mit einem Warmetau- 
scher 20 im Warmeaustausch, so daB ggf. eine Kiihlung des 
ruckgefuhrten Abgases erreicht werden kann. 

Der Turbineneintrittsquerschnitt und/oder der die Turbine 55 
durchstromende Abgasvolumenstrom ist mit Hilfe eines 
Stellgliedes 21 veranderbar, daB von einem hilfskraftbeta- 
tigten Stellantrieb 22 betatigbar ist. Nach dem Durchstro- 
men der Turbine des Abgasturboladers 1 wird das Abgas 
entsprechend dem Pfeil b einem im ubrigen nicht dargestell- 60 
ten Adsorbersystem zugeleitet. 

Der Dieselmotor 10 wird von einer Motorsteuerung oder 
Motorregelung 23 gesteuert bzw. geregelt, wozu diese iiber 
Leitungen mit den entsprechenden Aggregaten des Diesel- 
motors 10 verbunden ist. Beispielsweise ist in der Fig. 1 65 
eine Leitung 24 dargestellt, welche die Motorregelung 23 
nut einer Einspritzanlage 25 des Dieselmotors 10 verbindet. 
Weitere Leitungen 34, 35, 36 und 37 verbinden die Motorre- 



gelung 23 mit den Stellantrieben 22, 13, 19 und 7. Daruber 
hinaus ist die Motorregelung 23 mit einer Sensorik 26 ver- 
bunden, deren Sensoren 27, die fUr den Betrieb des Diesel- 
motors 10 notwendigen Parameter detektieren, wobei bei- 
spielhaft nur drei Sensoren 27 dargestellt sind. 

Entsprechend Fig. 2 enthalt die Motorregelung 23 einen 
Rechner 28 sowie einen damit kommunizierenden Speicher 
29. Im Speicher 29 sind die fur den Betrieb des Dieselmo- 
tors 10 erfoderlichen Kennfelder, z. B. ein lastabhangiges 
Kennfeld fur die Steuerung der Einspritzanlage 25 etc., ge- 
speichert. ErfindungsgemaB sind dabei Kennfelder 30 fur 
den Mager-Betrieb des Dieselmotors 10 und davon unab- 
hangige, separate Kennfelder 31 fur den Fett- Betrieb des 
Dieselmotors 10 vorgesehen. Auf welche Gruppe von Kenn- 
feldern 30 oder 31 der Rechner 28 der Motorregelung 23 zu- 
greifen kann, wird uber einen Softwareschalter 32 festge- 
legt, dessen Schaltstellung sich anhand von im Speicher 29 
abgespeicherten Umschaltkriterien 33 bestimmt wird. In der 
dargestellten Schaltstellung arbeitet der Dieselmotor 10 
dementsprechend im Magerbetrieb. Die Umschaltkriterien 
33 werden ihrerseits vom Rechner 28 anhand der von den 
Sensoren 27 der Sensorik 26 generierten Signale iiberwacht. 
Bei Erfullung der vorbestimmten Umschaltkriterien 33 fur 
ein Umschalten von Mager- auf Fett-Betrieb wird der inte- 
grierte Softwareschalter 32 von der dargestellten Stellung 
fur den Mager-Betrieb auf die andere Stellung umgeschaltet, 
bei der ein Zugriff auf die Kennfeldgruppe der fiir den Fett- 
Betrieb des Dieselmotors 10 zustandigen Kennfelder 31 er- 
moglicht wird. 

Um einen unterstdchiometrischen Betrieb des Motors 10, 
das heiBt einen Betrieb mit einem Verbrennungsluftverhalt- 
nis von X, < 1 zu ermoglichen, wird uber die zugehorigen 
Kennfelder 31 die Motorregelung 23 dahingehend veran- 
dert, daB die Frischluftzufuhr zu den Brennraumen reduziert 
und altemativ oder zusatzlich dem Dieselmotor 10 eine ge- 
geniiber dem mageren Verbrennungsbetrieb deutlich er- 
hohte Kraftstoffmenge zugefuhrt wird. 

Um die Kraftstoffmenge zu erhohen, konnen verschie- 
dene MaBnahmen durchgefuhrt werden, die im wesentli- 
chen an die Betriebsparameter des Einspritzprozesses ge- 
koppelt sind. Die entsprechenden Kennfelder 31 fur den 
Fett-Betrieb bewirken dabei iiber die Motorregelung 23 eine 
Beeinflussung der Einspritzanlage 25. 

Beispielsweise kann der Einspritzbeginn der fur die Rea- 
lisierung der im jeweiligen im Betriebspunkt des Motors 10 
erforderlichen Motorlast notwendigen Kraftstoffmenge in 
Richtung spater Kurbelwellenwinkel, das heiBt weit nach 
dem oberen Totpunkt des jeweiligen Kolbens, verschoben 
werden. Um bei einem auf diese Weise erheblich ver- 
schlechterten Wirkungsgrad die gleiche Motorlei stung er- 
halten zu konnen, muB eine deutlich hohere Kraftstoff- 
menge eingespritzt werden, mit der Folge, daB das Verbren- 
nungsluftverhaltnis Lambda herabgesetzt wird. Die durch 
die unvollstandige Verbrennung gebildeten Kohlenwasser- 
stoffe HC und das Kohlenmonoxid CO schaffen eine redu- 
zierende Atmosphare im Abgas strom b, die zur Regcnerie- 
rung des Adsorber-Katalysators verwendet werden kann. 
Zusatzlich oder altemativ dazu kann der Einspritzdruck va- 
riiert werden, um dadurch ebenfalls die Zusammensetzung 
der Abgase zu beeinflussen. 

Ebenfalls zusatzlich oder altemativ kann die Voreinsprit- 
zung hinsichtlich Einspritzlage und Einspritzverlauf veran- 
dert werden, wodurch ein ggf. durch die spate Hauptein- 
spritzung entstehender unrunder, unruhiger Motorlauf aus- 
geglichen werden kann. 

Daruber hinaus kann zusatzlich oder altemativ eine Kraft- 
stoff-Nacheinspritzung zum Einsatz kommen, wobei der 
nacheingespritzte Kraftstoff die Leistung des Dieselmotors 
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10 nichl beeinfluBt, diese insbesondere nicht sleigert. Denn 
die Nacheinspritzung erfolgt zu einem derart spalen Zeit- 
punkt, daB der nachgespritzte KraftstoflF nur noch aufberei- 
tet, das heiBt gecrackt wird, wodurch zusatzliches Redukti- 
onsmittel in Form kurzkettiger Kohlenwasserstoffe HC fiir 5 
die Regeneration des Kataiysators bereitgestellt wird. Ne- 
ben der Beeinflussung des Verbrennungsluftverhaltnisses 
Lambda kann durch die Kraftstoff -Nacheinspritzung auBer- 
dem die Temperatur auf der zu regenerierenden Katalysator- 
oberftitche beeinfluBt wcrden. Eine gezielt cingesetzte to 
Kraftstoff- Nacheinspritzung bewirkt dabei ein Heizen der 
Katalysatoroberflache. 

Bei einem Dieselinotor 10 entsprechend Fig. 1, der eine 
Abgasruckfuhrung 15 aufweist, kann auf besonders zweck- 
maBige Art und Weise eine unterstochiornetrische Verbren- 15 
nung (k < 1) erzielt werden, in dem der Einspritzzeitpunkt 
fiir die Kraftstoffhaupteinspritzung extrem spat gewahlt 
wird. Denn bei einem bestimmten spaten Einspritzzeitpunkt 
schlagt die vollstandige Diffusions verbrennung in eine 
iiberwiegende Vorgemischverbrennung urn. Da bei der sehr 2u 
spat einsetzenden Einspritzung ein groBer Teil des Kraft- 
stoffes nicht oder nur unvollstandig verbrannt werden kann, 
gelangt ein entsprechend groBer Anteil nicht verbrannter 
Kohlenwasserstoffe uber die AbgasrUckfuhrung in den 
Brennraum zuriick. Dort kommt es infolge der durch den 25 
aufsteigenden Kolben verursachten Kornpression zu einem 
sehr guten homogenisierten Gemisch, das weit vor dem obe- 
ren Totpunkt des Kolbens die Ziindgrcnze erreicht und zu ci- 
ner hauptsachlichen Vorgemischverbrennung fuhrt. Die da- 
durch erreichte Vorgemischverbrennung fuhrt dann eben- 30 
falls zu dem Verbrennungsluftverhaltnis von X < 1. Um zu- 
satzliche Reduktionsmittel im Abgasstrom b zu halten, kann 
auBerdem eine spate Kxaftstoffnacheinspritzung durchge- 
fiihrt werden, wobei der dann im wesentlichen nur noch ver- 
dampfende KraftstofT selbst als innermotorisch erzeugtes 35 
Reduktionsmittel dient. 

Da der Einspritzzeitpunkt, bei dem ein Umschlagen von 
Diffusionsverbrennung in Vorgemischverbrennung stattfin- 
det von dem jeweiligen Betriebszustand des Dieselmotors 
10 abhangt, wird ein derartiger Betrieb des Dieselmotors 10 40 
zweckmaBigerweise mit speziell dazu angelegten Kennfel- 
dern 31 durchgefiihrt. 

Das Verbrennungsluftverhaltnis Lambda kann bei ent- 
sprechend ausgelegten Kennfeldem 31 auch dadurch verrin- 
gert werden, daB die dem Motor 10 zugefuhrte Frischluft- 45 
masse verringert wird. Die nachfolgend beschriebenen 
MaBnahmen zur Reduzierung der fur die Verbrennung zur 
Verfugung stehenden Frischluftmasse konnen alternativ 
oder zusatzlich zu den vorangehend beschriebenen MaBnah- 
men zur Steigerung der der Verbrennung zugefuhrten Kraft- 50 
stoffmenge ausgefuhrt werden. 

Durch die Kennfelder 31 fur den Fett-Betrieb veranlaBt, 
kann die Motorregelung 23 uber die Verbindungsleitung 35 
den Stellantrieb 13 dahingehend steuern, daB dieser uber das 
Stellglied 12 die Drosselklappen 11 derart verstellt, daB 55 
diese den jeweiligen EinlaBquerschnitt im Ansaugtrakt 9 der 
jeweiligen Zylinder reduzieren. Auf die Weise wird der 
Querschnitt fur die Luftzufuhr aus der Luftsammelkammer 
8 variabel verringert, so daB dem Motor 10 insgesamt weni- 
ger Luft zur Verbrennung zur Verfugung sleht. 60 

Ebenfalls uber die Kennfelder 31 fiir den fetten Motorbe- 
trieb kann die Motorregelung 23 uber die Verbindungslei- 
tung 37 den Stellantrieb 7 steuem, Um das Verbrennungs- 
luftverhaltnis zu reduzieren, bewirkt dabei der Stellantrieb 7 
uber sein Stellglied 6 ein Verstellen der Drosselklappe 5 da- 65 
hingehend, daB die durch die Ansaugleitung 4 angesaugte 
Frischluft gcdrosselt wird. Im Saugrohr 16, das sich an die 
Drosselstelle 3 anschlieBt, wird dadurch der Druck redu- 



ziert, wahrend gleichzeitig das Spiilgefalle zwischen Abgas- 
gcgendruck und Saugrohrdruck steigt. Dies hat bei einem 
gleichbleibenden OfFnungsquerschnitt des Ventils 17 der 
Abgasruckfuhrungsleitung 15 einen vergroBerten Abgas- 
durchsatz, das heiBt eine erhohte Abgasruckfuhrrate, zur 
Folge. Durch diese MaBnahme wird somit das Verbren- 
nungsluftverhaltnis Lambda verringert. 

Das Spiilgefalle kann auch dadurch verandert werden, 
daB der Turbineneintrittsquerschnitt des Abgasturboladers 1 
und/oder die durch die Turbine durchstromende Abgas- 
menge verandert wird. Eine derartige Veranderung kann 
durch die entsprechenden Kennfelder 31 uber die Motorre- 
gelung 23 rnittels der Verbindungsleitung 34 ausgeldst wer- 
den, wobei der Stellantrieb 22 das Stellglied 21 in der ent- 
sprechenden Weise betatigt. 

Bei den vorgenannten Moglichkeiten zur Beeinflussung 
der Zusarnmensctzung der Luftzufuhr wird das Spulgefallc 
zwischen Abgasgegendruck und Saugrohrdruck verandert, 
wodurch sich die Abgasruckfuhrrate variieren laBt, ohne das 
dazu der Abgasriickfuhrventiloffnungsquerschnitt verandert 
werden muB. Eine Veranderung der Zusammensetzung der 
der Verbrennung zugefuhrten Luft kann auch durch eine 
Veranderung des Abgasruckfuhrventiloffnungsquer- 
schnittes erzielt werden. Zu dicsem Zweck bewirkt ein ent- 
sprechendes Kennfeld 31, daB die Motorregelung 23 uber 
die Verbindungsleitung 36 den Stellantrieb 19 entsprechend 
ansteuert. Der Stellantrieb 19 bewirkt dabei uber sein Stell- 
glied 18 die gewunschte Verstellung des Ventils 17. 

Patentanspriiche 

1 . Motorregelsystem fiir einen Diesel motor, das in Ab- 
hangigkeit von Kennfeldem den Betrieb des Dieselmo- 
tors regelt und eine Fett/Mager-Regelung des Diesel- 
motors ermoglicht, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

die Motorregelung (23) umfaBt 

- einen Rechner (28), der in Abhangigkeit von 
vorbestimmten Umschaltkriterien (33) ein Um- 
schalten auf Fett- oder Mager-Betrieb des Diesel- 
motors (10) bewirkt, 

- eine mit dem Rechner (28) kommunizierende 
Sensorik (26), die fur Umschaltkriterien (33) not- 
wendige Parameter iiberwacht, 

- einen mit dem Rechner (28) kommunizicren- 
den Speicher (29), in dem fur den Mager-Betrieb 
und fiir den Fett-Betrieb separate Kennfelder (30 
und 31) fiir den Betrieb des Dieselmotors (10) ge- 
speichert sind. 

2. Motorregelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kennfelder (31) fur den Fett-Be- 
trieb des Dieselmotors (10) so gewahlt sind, daB im 
Vergleich zum Mager-Betrieb die Treibstoff- Verbren- 
nung in jedem der Brennraume des Dieselmotors (10) 
erst relativ weit nach dem oberen Totpunkt des jeweili- 
gen Kolbens statlfindet. 

3. Motorregelsystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Vergleich zum Mager-Betrieb der 
Zeitpunkt der Kraftstoff-Haupteinspritzung relativ spat 
gewahlt ist und/oder der Einspritzdruck rcduziert ist 
und/oder die Einspritzdauer veriangert ist und/oder die 
Einspritzmenge vergroBert ist. 

4. Motorregelsystem nach einem der Anspriiche 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Hauptein- 
spritzung eine Voreinspritzung erfolgt, die im Ver- 
gleich zum Mager-Betrieb einen veranderten Einspritz- 
beginn und/oder cine verandcrte Einspritzdauer auf- 
weist. 
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5. Motorregelsy stern nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Voreinspritzung hinsichtlich ih- 
res Einspritzbeginns und/oder ihrer Einspritzdauer auf 
die im Vergleich zum Mager-Betrieb verzogerte Treib- 
stoff- Verbrennung abgestimmt ist, derart, daB ein 5 
gleichmaBiger Motorlauf gewahrleistet ist. 

6. Motorregelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kennfelder (31) fur den Fett-Be- 
trieb des Dieselmotors (10) so gewahlt sind, daB im 
Vergleich zum Mager-Betrieb der Zeitpunkt fur den to 
Beginn der Kraftstoff-Haupteinspritzung derart spat 
gewahlt ist, daB sich bei einer Abgasruckfiihrung (15) 
mit relativ hohcr Riickiuhrungsrate cine Vorgemisch- 
verbrennung einstellt 

7. Motorregelsystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB zusatzlich eine Kraftstoff-Nachein- 
spritzung vorgeschen ist, die zu einem derart spaten 
Zeitpunkt erfolgt, daB der nacheingespritzte KraftstofF 
im wesentlichen verdampft. 

8. Motorregelsystem nach einem der vorhergehenden 20 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kennfel- 
der (31) fur den Fett-Betrieb des Dieselmotors (10) so 
gewahlt sind, daB nach der Kraftstoff-Haupteinsprit- 
zung eine Kraftstoff-Nacheinspritzung erfolgt, derart, 
daB in dem jeweiligen Brennraum im wesentlichen ein 25 
Aufbereiten, insbesondere Cracken, des nacheinge- 
spritzten Kraftstoffes stattfmdet. 

9. Motorregelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kennfelder (31) fur den Fett-Be- 
trieb des Dieselmotors (10) so gewahlt sind, daB im 30 
Vergleich zum Mager-Betrieb die Vorgemischverbren- 
nung zu einem relativ weit vor dem oberen Totpunkt 
des jeweiligen Kolbens stattfindet. 

10. Motorregelsystem nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Vergleich zum Mager-Betrieb der 35 
Zeitpunkt der KraftstofF- Voreinspritzung relativ friih 
gewahlt ist. 

11. Motorregelsystem nach einem der vorgehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kennfel- 
der (31) fur den Fett-Betrieb des Dieselmotors (10) so 40 
gewahlt sind, daB im Vergleich zum Mager-Betrieb fur 
den LufleinlaB in die einzelnen Brennraume vorgese- 
hene Querschnitte gedrosselt werden. 

12. Motorregelsystem nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Drosseln der LufteinlaBquer- 45 
schnitte fur jeden Zylinder des Dieselmotors (10) eine 

in dessen Ansaugbereich (9) angeordnete Drossel- 
klappe (11) Uber ein Stellglied (12) von einem hilfs- 
kraftbetatigten Stellantrieb (13) in Abhangigkeit von 
Signalen der Motorregelung (23) gesteuert betatigbar 50 
ist. 

13. Motorregelsystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, daB die Kenn- 
felder (31) ftir den Fett-Betrieb des Dieselmotors (10) 

so gewahlt sind, daB die Druckdifferenz - SpulgefaUe - 55 
zwischen dem Druck der Gase nach der Verbrennung - 
Abgasgegendruck - und dem Druck der Gase vor der 
Verbrennung - Saugrohrdruck - erhoht wird. 

14. Motorregelsystem nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Dieselmotor (10) mit Ab- 60 
gasriickfuhrung (15) der Querschnitt der Frischluftzu- 
fuhrung (4) vor der AnschluBstelle der Abgasruckfuh- 
rung (15) an die Luftzufuhrung (4) zum Saugrohr (16) 
gedrosselt wird. 

15. Motorregelsystem nach Anspruch 14, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB in der Frischluftzufuhrung (4) we- 
nigstens eine vor der AnschluBstelle der Abgasruck- 
fuhrung (15) angeordnete Drosselklappe (5) iiber ein 



Stellglied (6) von einem hilfskraftbetatigten Stellan- 
trieb (7) in Abhangigkeit von Signalen der Motorrege- 
lung (23) gesteuert betatigbar ist. 

16. Motorregelsystem nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Dieselmotor (10) mit ei- 
nem Abgasturbolader (1) der 1\irbineneintrittsquer- 
schnitt und/oder das Abgasdurchstrbmvolurnen durch 
den Abgasturbolader (1) verkleinert wird. 

17, Motorregelsystem nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Veranderung des Turbinenein- 
trittsquerschnittes und/oder des Abgasdurchstrbmvolu- 
mens ein Stellglied (21) von einem hilfskraftbetatigten 
Stellantrieb (22) in Abhangigkeit von Signalen der Mo- 
torregelung (23) gesteuert betatigbar ist. 
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